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Aa 2008-as és az azt követő néhány évet fémjel-ző gazdasági és politikai válság világossá tette, hogy a pénzügyi szektorban egyre intenzíveb-ben használt modellek komoly veszteségek forrásaivá válhatnak, különösen a piacok és a 
környezet erőteljes volatilitásával jellemezhető 
időszakokban (Danielsson, J. – James, R. k. – 
Valenzuela, m. – Zer I., 2016).
a modellkockázatok előtérbe kerülésének 
eredményeképpen két tendencia is elindult a 
pénzügyi szektorban, elsősorban a szabályozó 
hatóságok vezérletével. Egyrészről felmerült a 
bonyolult modellek egyszerűsítése, sőt kivoná-
sa. Ennek a folyamatnak a szabályozói tőkeköve-
telmény-számításnál már láthatók az első jelei. 
a Báseli Bizottság ajánlásban fogalmazta meg a 
működési kockázatokra képzett tőke számítása 
mögött álló, szofisztikált modellek megszünte-
tését és egy egyszerű, kontrollingadatokra épü-
lő kalkulációval történő helyettesítését (BCBS, 
2016/a). másoldalról pedig felerősödött az 
igény a jelentős üzleti hatással bíró modellek 
kockázatának mérésére és kezelésére: a modell-
kockázat-kezelési rendszer kiépítésére.
a modellezési kockázatkezelés kapcsán már 
a modellkockázatok definiálása és mérése is ki-
hívást jelent a szervezet számára, de még jelen-
tősebb probléma a modellgazdák azonosítása, 
ami a működőképes kockázatkezelési rendszer 
alapja. az európai pénzintézeti szabályozás és 
felügyeleti gyakorlat (EBa, 2014) a második 
pillér alatt említi a modellkockázatokat, és a 
működési kockázatkezelés keretrendszerén 
belül képzeli el azok kezelését. teszi mindezt 
anélkül, hogy világos fogalmi kereteket hatá-
rozna meg.
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Cikkünk első fejezetében áttekintjük a mo-
dellkockázat szabályozásának változásait, a 
válságra adott regulációs válaszokban elfoglalt 
helyét. a második fejezet a modellkockázat fo-
galmát elemzi és a gyakorlati tapasztalataink 
alapján megkísérli a szakirodalomban találha-
tó modellkockázati definíció újragondolását 
és kibővítését. a harmadik fejezet a modell-
kockázat értékelési módszertanait villantja fel. 
a negyedik fejezet pedig arra keresi a választ, 
hogy a modellkockázatok kezelésére – a koc-
kázat természetéből és jellemzőiből adódóan 
– amely módszertan választása az, ami legin-
kább összecseng a szabályozói elvárásokkal és a 
lehető leghatékonyabban használja fel a pénz-
intézetek meglévő kockázatkezelési eszköz-
rendszerét és szaktudását. Ebben a fejezetben 
részletesen bemutatjuk a működési kockázat-
kezelési folyamat és a modellkockázat méré-
sére, csökkentésére kialakítandó módszertan 
együttes kezelésének lehetőségét.
ModellkockázAtok 
szAbályozásánAk változásA
Bélyácz Iván (2013) cikkében részletesen 
elemzi a bizonytalanság és a kockázat közötti 
különbség alakulását a közgazdasági gondol-
kodás történetében. a két fogalmat sokszor 
szinonimaként használja a szakirodalom, ho-
lott nagyon is lényeges a szétválasztásuk. koc-
kázatról akkor beszélhetünk, ha a jövő esemé-
nyeinek valószínűsége meghatározható, míg a 
bizonytalanság esetén ez a valószínűség valójá-
ban nem számszerűsíthető.
az elmúlt néhány évtizedben a kockázatok 
becslésével foglalkozó szakemberek a bizony-
talanságról igyekeztek elfeledkezni és minden 
jövőbeni eseményt matematikai modellekkel, 
a múlt kivetüléseként próbáltak leírni. Ebbéli 
erőfeszítéseikhez hozzájárult a matematika fej-
lődése és a matematikai-fizikai összefüggések 
közgazdaságtanba történő átültetése. a pénz-
ügyi szektorban különösen jellemzővé vált a 
modellek építésének és használatának térhó-
dítása. nem hagyhatjuk azonban figyelmen 
kívül, hogy a modell a valóság egyszerűsített 
leképezése és a kockázaton túli bizonytalan-
sággal – mint például a gazdasági, politikai 
környezet hirtelen megváltozásával – nem 
tud mit kezdeni. Így a modellek bevezetése és 
fokozott használata együtt járt a modellezési 
kockázatok megjelenésével, felerősödésével.
a modellkockázatok kezelésének európai 
szabályozása rövid múltra tekint vissza. a Ba-
sel II. a második pillér alatt jelzi, hogy a tő-
kekövetelménynek minden szignifikáns koc-
kázatot fedeznie kell, de a modellkockázatról 
külön nem rendelkezik. a banki kereskedési 
könyv elemeinek értékelésekor előírja, hogy az 
ott használt modelleket rendszeresen felül kell 
vizsgálni és az értékelési módszertannál hasz-
nált módosító tényezőknek figyelembe kell 
venniük a modell lehetséges bizonytalansága-
it. (BCBS, 2004)
a derivatívák értékelése során használt mo-
dellekre vonatkozóan az European Banking 
authority (EBa) 2013-ban konzultációra 
bocsátott, majd 2015-ben elfogadott RtS-e 
(Regulatory technical Standards) egyértelmű-
en tartalmazza a modellkockázat miatti kiiga-
zítást. (EBa, 2015).
a Basel III. már nevesíti a modell- és méré-
si kockázatokat, mégpedig a szabályozás egyik 
fókuszpontjaként, a válságra adott szabályozói 
válasz fontos részeként. a bankoknak foglal-
kozniuk kell az egyes modellek mérési hibáival 
és tartalékot kell képezniük ezekre a kocká-
zatokra. a szabályozás azonban továbbra sem 
tartalmaz definíciót a modellre és a modell-
kockázatokra, illetve semmilyen támpontot 
nem ad azok mérésére. a kezelésük tekinteté-
ben pedig egyetlen eszközként a tőketartalékot 
nevezi meg. (BCBS, 2011)
a CRD IV-es európai uniós direktíva to-
vábbra sem foglalkozik annak meghatározásá-
val, mit nevezünk modellnek, de elsőként de-
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finiálja a modellkockázatokat, és a működési 
kockázatok között nevesíti azokat. modellkoc-
kázatnak tekinti „azt a potenciális veszteséget, 
amit a belső modellek outputjai alapján hozott 
döntéseken elszenvedhet az intézmény, az adott 
modell fejlesztése, implementációja és használa-
ta során elkövetett hibák következtében.” (CRD 
IV, 2013)
a definíción túl azonban sem a modell-
kockázatok méréséről sem pedig a kezeléséről 
nem rendelkezik a szabályozás, mindössze kö-
telezi a hatálya alá eső intézményeket, hogy a 
működési kockázatokon belül a modellkocká-
zatokkal is külön foglalkozzanak.
az európai uniós szabályozásnál – amely 
láthatóan ezzel a kockázattípussal most kezd 
csak mélyebben foglalkozni – sokkal részle-
tesebbek az amerikai rendelkezések, ahol a 
Board of Governors of the Federal Reserve 
System pontosan definiálja a modell fogal-
mát és a modellkockázatok kezelésének ke-
retrendszerét. Ennek megfelelően „a modell 
olyan kvantitatív módszer, rendszer, megközelí-
tés, amely statisztikai, gazdasági, pénzügyi vagy 
matematikai elméleteket, technikákat és feltéte-
lezéseket használva az inputadatokból kvantita-
tív becsléseket képez.”, (FED, 2011, 3. oldal). 
a FED meghatározása szerint a modelleket 
három összetevő alkotja:
•	input: a modell bemenő adatai, kiinduló 
feltételezések, hipotézisek;
•	maga a szűken vett modell: paraméterezés, 
választott eljárások;
•	output: a riportálási komponens, vagyis 
amikor a modell eredményei alapján, azo-
kat felhasználva döntést hozunk.
Cikkünkben ezt a modelldefiníciót fogad-
juk el és használjuk a további elemzésekhez. 
a gyakorlatban a pontos definíció ellenére 
sem egyszerű meghatározni a szervezet ál-
tal használt modelleket. Bár szakirodalmi 
ajánlások léteznek a modell és egy egyszerű 
komputáció definíció szintű megkülönböz-
tetésére, a tényleges határokat egyedileg, az 
adott intézmény saját kereteinek áttekintésé-
vel lehet megragadni.
az EBa-SREP Guideline (EBa, 2014) 
meghatározza azokat a tevékenységeket, ahol a 
bankok jellemzően kiterjedt modellezési gya-
korlatot folytatnak. Ide tartozik a pénzügyi 
instrumentumokkal való kereskedés, kockázat-
mérés és -kezelés, illetve a tőkeallokáció (bele-
értve a hitelezési politikát és a termékárazást).
amennyiben folyamatalapon végezzük el 
a modellek összegyűjtését, akkor – gyakorlati 
tapasztalataink alapján – a következő terüle-
teken találjuk azokat, kiegészítve a felsorolást 
néhány példával:
•	kockázatkezelés
 tőkeszámítási modellek
 kockázati paramétereket becslő model-
lek (PD, lGD, EaD, CCF stb.)
 értékvesztési kulcsok meghatározását 
támogató modell
 minősítési, limitmeghatározási model-
lek (például ország és partnerkockáza-
tok kezelésénél)
 csalásmegelőző modell
•	likviditás menedzsment
 likviditási kockázatkezelés modelljei
•	treasury tevékenység
 kereskedési tevékenység kockáztatott 
értékének számítása (VaR-modellek)
 tőkeköltség-számítás
 letétigény számítása
•	hitel és pénzkölcsön nyújtása
 belső finanszírozási felárak meghatáro-
zására használt modell
•	compliance
 pénzmosás kiszűrésének modelljei
•	stratégiai és controllingfeladatok
 stressztesztek
 tervezési modellek
a legtöbb modell a kockázatkezeléshez kap-
csolható, azon belül is kiemelkedő a hitelezési 
kockázatok modelljeinek számossága.
a szerzők többsége a pénzintézetek által 
használt modelleket veszi alapul és elemzi 
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részletesen, amikor a modellezési kockázatok-
ról gondolkodik. a pénzügyi szektoron kí-
vül is találhatunk modellezési gyakorlatokat, 
például az energiaszektor árazási modelljeit, 
környezetmérnöki területen a geotermikus 
rendszerek, a zajterjedés vagy a klímaváltozás 
modelljeit, fizikában a részecskék mozgásának 
modellezését vagy az agrárszektor előrejelző 
modellezési gyakorlatait. azonban kétség kí-
vül a pénzintézetek modelljei azok, amelyek 
hibái közvetlen anyagi hatással lehetnek a la-
kossági, vállalati vagy intézményi ügyfelekre, 
a gazdaság teljesítményére. a szakirodalom 
fókuszához és a saját gyakorlati tapasztala-
tunkhoz illeszkedve, a modellkockázatok vizs-
gálatánál jelen cikkben is a pénzügyi szektorra, 
azon belül a bankokra koncentrálunk.
HoGyAn rAGAdHAtjuk MeG  
A ModellkockázAtokAt?
a modell fogalmának meghatározása után a 
modellezési kockázat szemléltetésére egy, a 
legtöbb bank által használt, de legalábbis jól 
ismert modell életciklusának bemutatásán ke-
resztül vállalkozunk.
a működési kockázatok fedezésére szolgáló 
szabályozói tőke megképzésére a Basel II. le-
hetőséget adott a bankoknak a fejlett mérési 
módszertan (ama, advanced measurement 
approach) bevezetésére. az ama egy szo-
fisztikált, komoly matematikai és statisztikai 
módszereket használó, belső modellt takar. Ez 
a modell azért alkalmas a modellezési kockáza-
tok szemléltetésére, mert már a bevezetését is 
komoly kritikák kísérték, majd a Baseli Bizott-
ság javaslatot tett a modell paraméterezésének, 
környezetének egységesítésére, szigorítására, 
ezt követően pedig indítványozta a módszer-
tan teljes kivezetését.
a javaslatok megjelenésével párhuzamosan 
a bankok, a szabályozó hatóságok és tanács-
adók által publikált vitaanyagok szemléletesen 
bemutatják egy modell összes, lehetséges hi-
báját, a használatából származó kockázatokat. 
Ez a modell az, amely a legtöbb vitát kavarta a 
szakemberek és a kutatók körében, ráadásul a 
teljes életciklusát megfigyelhetjük a bevezeté-
sétől a megszüntetéséig.
a modellel kapcsolatos érvek és ellenérvek 
bemutatása előtt tekintsük át a működési koc-
kázatok fogalmát és szabályozását. működési 
kockázat „a nem megfelelő vagy rosszul mű-
ködő belső folyamatokból és rendszerekből, sze-
mélyek nem megfelelő feladatellátásából, vagy 
külső eseményekből eredő veszteség kockázata, 
amely magában foglalja a jogi kockázatot is” 
(mnB, 2015, 67. oldal). Ez a kockázattípus 
szektorfüggetlen, bármely szervezetnél elő-
fordulhatnak külső és belső csalások, emberi 
hibákból eredő ügyfélpanaszok, természeti 
katasztrófák, It-rendszerleállások, hogy csak 
néhány példát említsünk a lehetséges műkö-
dési kockázatokra. a bankok esetében annyi-
ban hangsúlyosabb ez a kérdés, hogy 2008. 
január 1-jétől kezdve kötelesek tőkét képezni 
a működési kockázati kitettségük fedezésére. 
a tőkeképzésre három lehetőséget biztosít a 
szabályozó, amelyek közül a legfejlettebb, bel-
ső modellen alapuló számítás az előző bekez-
désben említett ama-módszer. Ez a mérési 
módszertan egyszerre veszi figyelembe a már 
megtörtént veszteségeseményeket, a jövőbeni 
kockázatokat becslő és a kontrollok minőségét 
feltérképező önértékelések eredményét, a ka-
tasztrofális kockázatok számszerűsítését célzó 
szcenárióelemzéseket, illetve a más banki vesz-
teségeket gyűjtő, külső adatbázisok tartalmát.
az ama-modell bevezetésekor a bemeneti 
adatok minél pontosabb meghatározása, a zárt 
informatikai környezet előírása, a vezetői ri-
portok és a rendszeres validáció biztosították a 
modellkockázatok mérséklését.
a modellezési kockázatok jellegét jól tükrö-
zik az ama-modellel kapcsolatban felmerült 
aggályok, amelyek közül – figyelembe véve a 
modell input, output és paraméterezési kom-
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ponensét – a legfontosabbakat a következők-
ben gyűjtöttük össze.
a módszertan megszüntetésére tett javas-
latát a Baseli Bizottság azzal indokolta, hogy a 
működési kockázatok modellezése bonyolult-
tá vált, erős kilengéseket okozott a kockázattal 
korrigált eszközökben, illetve nem alkalmas a 
ténylegesen szükséges tőkekövetelmény meg-
határozására. (BCBS, 2016/c)
az ama-szabályozás csak a modellezés 
kereteit határozza meg és nagy teret enged 
az intézményeknek az egyedi feltételek kiala-
kításában. Ennek következtében a modell-
kalibrációk többsége szakértői alapon került 
beállításra, mellőzve a megalapozott mate-
matikai-statisztikai vizsgálatokat és visszamé-
réseket. az alacsony szintű sztenderdizálás 
eredményeként az egyes intézmények nagyon 
eltérő mértékű tőkekövetelményt kapnak, ami 
rontja az átláthatóságot, összehasonlíthatósá-
got. (PWC, 2015)
azt mondhatjuk, hogy a kezdeti előírások, 
az alapos felügyeleti és belső modellvalidációk 
ellenére a laza szabályozási keretek megágyaz-
tak a bankrendszer szinten intézményesült 
modellhibák megjelenésének.
az ama-modell leginkább a múltbeli 
empirikus veszteségadatokra épülve határozza 
meg a szükséges tőkekövetelmény mértékét, és 
nem tükrözi az intézmény aktuális kockázati 
profilját (PWC, 2015). a modellkockázat ab-
ban a feltételezésben rejlik, miszerint a múlt 
történései alapján kívánjuk a jövő vesztesége-
it előre jelezni, alábecsülve a bizonytalanság 
jelentőségét. Ebben a kritikában visszatér a 
kockázatbizonytalanság elválasztásának gon-
dolata.
a megbízható modellezés egyik legfonto-
sabb alapját a megfelelő minőségű és meny-
nyiségű adatok jelentik, amelyek a működési 
kockázatkezelési adatforrásokat1 tekintve nem 
mindig állnak rendelkezésre. a belső és külső 
adatoknak általában az idősora nem elegendő, 
míg a szakértői becslések esetében a szubjek-
tivitás torzító hatása jelentkezik, tehát az in-
putadatokból eredő kockázat velejáróra a mű-
ködési kockázati modelleknek. (Sherwood, J., 
2005)
a modell outputjának felhasználásával 
kapcsolatban az jelenti a kockázatot, hogy a 
bankok elsősorban a tőkekövetelmény csök-
kentésének eszközét látják benne, ehhez a 
célhoz igazítva a paramétereket. Így a mo-
dell eredményei nem alkalmasak a kockázat-
csökkentő intézkedések, a kockázatkezelési 
eszközök irányítására és nem épülnek be a 
mindennapi kockázatkezelési tevékenységbe. 
(Wyman, o., 2006)
a konkrét példa bemutatása után tekintsük 
át a szakirodalmi modellkockázat megközelí-
téseket. Lebel, D. – Gagnon, S. C. (2014) sze-
rint a modelleken belüli hibákat és a model-
lek nem megfelelő felhasználását tekinthetjük 
modellkockázatnak, Barrieu, P. – Scandolo, 
G. (2015) egyszerűen annak az esélyét nevezi 
modellkockázatnak, hogy nem jól illeszkedő 
modellt választunk.
a szűken vett modellkockázatok számbavé-
telekor abból indulunk ki, hogy a kockázatok 
a modell teljes életciklusa során – fejlesztés, 
implementáció, monitoring, validáció, audit 
– jelen vannak és jellemzően a korábban em-
lített három fő forrásból származhatnak, ame-
lyeket az 1. ábra szemléltet.
a példákból látható, hogy a szerzők a mo-
dellezési vagy modellkockázat alatt elsősorban 
a modellek paraméterezési, illeszkedési prob-
lémáit tekintik relevánsnak és vetik vizsgálat 
alá, vagyis azt, hogyan választjuk meg a mo-
dellezéshez használt statisztikai paramétereket 
és mennyire fedi a modell a valós adatokat. 
a gyakorlat, illetve a szabályozói elvárások 
azonban megkövetelik, hogy a modellkocká-
zatot szélesebben értelmezzük. Shi, Y. – Young, 
W. H. – Cao, R. (2015) már úgy fogja meg azt, 
mint a modell felhasználása, eredménye által 
okozott pénzügyi veszteség vagy reputációs 
kár. Ez a definíció azonban nem ad útmutatót 
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arra nézve, hol keressük a modellkockázatot, 
hol válik szét az a modellt működtető It-rend-
szer problémáitól, a modell fejlesztésében részt 
vállaló szakértők hibáitól.
az ama kivezetése körül fellángoló vita és 
az ott megjelenő érvek, illetve a gyakorlati ta-
pasztalataink azt mutatják, hogy a modellkoc-
kázatok definícióját érdemes tovább szélesíteni.
a tágabb definíció megalkotása előtt tekint-
sük át, milyen modellkockázati események kö-
vetkeztek be az elmúlt években.
a SaS Global Data2 adatbázis pénzügyi 
szektorra vonatkozó adatait vizsgálva a model-
lezési hibákból eredő veszteségek alacsony szá-
mosságot mutatnak, mindössze 28 ilyen jelle-
gű veszteség szerepel a közel 30 000 publikus 
adat között. az üzletági besorolást tekintve a 
kereskedési és értékesítési, a vagyonkezelési, 
valamint a lakossági banki tevékenység során 
fordulnak elő leggyakrabban hibás termék-
fejlesztéshez kapcsolódóan modellkockázati 
veszteségek (lásd 2. ábra).
a modellhibák következményeként ügyfe-
leknek fizetendő kártérítések, bírságok, egyéb, 
compliance jellegű felügyeleti büntetések, va-
lamint jelentős reputációs kockázati hatások 
sújthatják a pénzintézeteket. az adatok nagy 
szórást mutatnak a tízmilliós nagyságrendtől a 
több ezermilliárd forintos veszteségekig.
az egyik legnagyobb veszteséget egy sváj-
ci pénzintézet szenvedte el a kereskedési és 
értékesítési tevékenysége során végzett hibás 
opcióárazás következtében, ami a hedging 
költségek jelentős emelkedéséhez vezetett. 
a retail szektor modellezési kockázatból eredő 
veszteségére példaként egy kanadai bank esete 
említhető, ahol közel 28 000 jelzáloghiteles 
ügyfél késedelmi kamatát kalkulálták rosszul. 
a hibát több mint tíz év múlva fedezték fel és 
megközelítőleg 6 millió dollárt térítettek visz-
sza a túlfizetésbe került ügyfeleknek.
az adatbázisban való alacsony előfordulás 
az egységes definíció hiányával, a számszerű-
sítés nehézségeivel, valamint azzal a ténnyel 
1. ábra
Tipikus modellkockázaTok és forrásaik
Forrás: saját szerkesztés a Management solutions (2014) alapján
• hibás adatdefiníció és 
mapping,
• nem megfelelő adatfrissítési 
gyakoriság,
• problémák az adatok rendelkezésre 
állásában,
• proxy változók megbízhatatlansága,
• elégtelen mintaméret,
• elégtelen historikus mélység,
• kritikus változók hiánya stb.
input
• valószerűtlen modell,
• helytelen feltételezések, 
illetve matematikai össze-
függések,
• túlzott érzékenység,
• nem megfigyelhető paraméterek 
használata,
• számítási hiányosságok,
• konfidencia intervallumok hiánya,
• elavult modell használata,
• instabil modell,
• elégtelen analitikus képesség,
• kutatásokkal nem 
alátámasztott módszer 
használata stb.
modell
• nem az eredeti célra felhasz-
nált modell,
• a modell kiterjesztése az eredeti 
hatáskörén túl,
• a gyakorlatban a modell használata 
nem hatékony,
• hosszabb időn keresztül elmaradt 
újrakalibrálás, paraméterezés,
• eltérő definíciók alkalmazása,
• hiteltelen modell,
• téves következtetések stb.
output
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indokolható, hogy a modellhibák sokszor más 
működési kockázatokra vezethetők vissza – 
mint például rendszerleállás, paraméterek hi-
bás manuális beállítása, fejlesztési hiányossá-
gok – és nem modellezési hibaként kerülnek 
kategorizálásra. a publikus adatbázisokon 
kívül léteznek konzorciális veszteség-adatbá-
zisok, amelyek segítségével a pénzintézetek 
anonim módon osztják meg a veszteségadata-
ikat. Ezek közül Európában az oRX a legel-
terjedtebb. a modellezési kockázat és a műkö-
dési kockázatok szoros kapcsolatát és sokszor 
elválaszthatatlanságát mutatja, hogy az oRX 
adatbázisában nem létezik önálló kategória a 
modellkockázatokból származó veszteségek 
gyűjtésére, azok a működési kockázatokon be-
lül jelennek meg.
tehát a tényleges veszteségesemények is 
mutatják, hogy a modellkockázatokat nehéz 
önállóan értelmezni, azok bekövetkezésének 
hátterében sokszor működési jellegű tényezők 
állnak. a hibás számításokat előidézheti rend-
szerprobléma vagy áramszünet, de egy téves 
paraméter beállításának oka ügyintézői hiba 
is lehet. Hiányos dokumentáció okozhatja a 
modellezés során alkalmazott definíciók elté-
rő értelmezését, de egy modelleredmény nem 
megfelelő módon történő felhasználása mö-
gött akár csalási, visszaélési szándék is állhat. 
a modellbe bekerülő adatok torzulása az adat-
gyűjtés folyamatában bekövetkező hiba vagy 
téves szakértői becslés következménye is lehet. 
a modellezési és működési kockázatok össze-
függéseit a 3. ábra szemlélteti.
Ha számba vesszük a modellkockázatok és 
a működési kockázatok hasonlóságait, akkor a 
következőket említhetjük:
•	szektorfüggetlenek: hangsúlyosan megje-
lennek a pénzügyi intézményeknél, de az 
energiaszektorban, a telekommunikációs 
2. ábra
modellkockázaTok darabszámának megoszlása TerüleTi és üzleTági alapon 
(2002–2015)
Forrás: sAs Global data
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szektorban is találkozhatunk árazási, üz-
leti modellekkel, illetve a legtöbb mérnö-
ki területen, az orvostudományban és az 
agrárszektorban is elterjedt a modellek 
használata. ugyanez a szektorfüggetlenség 
érvényes a működési kockázatokra;
•	heterogén, nehezen definiálható kockázat-
típusok;
•	a kockázat/hozam összefüggés nem ér-
telmezhető a modellezési és a működési 
kockázatokra, hiába vállalunk nagyobb 
kockázatot, az nem kecsegtet magasabb 
hozammal. Sokkal inkább azt kell mérle-
gelnünk, hogy mennyit költünk a kocká-
zat mérséklésére;
•	a modellkockázatok és a működési kocká-
zatok mérése nem egységes, a mérés meg-
bízhatósága alacsony;
•	a kockázatkezelésben a szervezet több te-
rületének részvétele szükséges;
•	az egyes modellek kockázataiért a mo-
dellgazda szakterület viseli a felelősséget, 
ahogy a működési kockázatokért az adott 
szakterület vagy folyamatgazda.
az ismertetett gondolatmenet alapján meg-
alapozottnak látjuk, hogy a modellezési koc-
kázatokat tágabban, a működési kockázati 
vonzatukkal együtt definiáljuk és kezeljük.
Ennek megfelelően, az általunk adott de-
finíció értelmében modellezési kockázatnak 
tekintjük a modell bemenő adatainak, para-
méterezésének vagy felhasználásának hibáiból 
eredő veszteségeket, beleértve a modell mű-
ködtetése és alkalmazása során felmerülő mű-
ködési kockázatokat is.
Modellezési kockázAt Mérése
a modellek használatakor a szervezet számára 
valóban fájó veszteségek a rossz döntések követ-
kezményeivel foghatók meg. lehet ez reputá-
ciós kockázat okozta ügyfélvesztés, szabályozói 
bírság, ügyfélpanaszból származó kártérítés, 
3. ábra
Tágan érTelmezeTT modellkockázaTok bemuTaTása
Forrás: saját szerkesztés
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veszteségesnek bizonyuló befektetési lehető-
ség választása, külső, belső csalásnak teret adó 
modellhiba. a modellkockázatok gazdasági kö-
vetkezményeinek számszerűsítése a modellek 
sokfélesége miatt nagy kihívást jelentő feladat. 
alapvetően kétféle megközelítést különböztet-
hetünk meg:
•	az analitikus becslési módszertanok, illetve
•	a szakértői becslések alkalmazását.
analitikus becslési módszertan kidolgozásá-
ra több szerző tesz kísérletet, elsősorban a piaci 
kockázati modelleket véve górcső alá.
Danielsson, J. – James, R. K. – Valenzuela, M. 
– Zer, I. (2016) a kockázati hányad fogalmát 
vezette be. amennyiben N darab potenciális 
modellünk van ugyanazon kockázat becslésé-
re, akkor a kockázati hányad a különböző mo-
dellek eredményeképpen kapott legmagasabb 
és legalacsonyabb érték hányadosaként értel-
mezhető. amennyiben a különböző modellek 
nagyon hasonló becslést adnak, akkor a koc-
kázati hányad 1-hez közeli, ami alacsony mo-
dellkockázatnak felel meg. Ebben az esetben 
a különböző modellek egymás validátoraként 
működve jelzik az általunk választott modell 
megfelelőségét.
Barrieu, P. – Scandolo, G. (2015) amellett 
érvel, hogy a piaci kockázatokra képzett tőke-
számításnál a Báseli Bizottság által bevezetett 
szorzó (Basel multilplier) ezen modell kocká-
zatának jó mérőszáma. (BCBS, 2016/b)
a potenciális modellekkel történő össze-
vetés mellett a modellkockázat értékelésére 
a backtesztek adnak lehetőséget, amikor is a 
modell által számított előrejelzést összevetjük 
a tényleges megfigyelések értékeivel. Itt hívjuk 
fel azonban ismét a figyelmet Bélyácz (2013) 
gondolataira, miszerint a bizonytalanság az, 
amit a múltbeli adatok kivetítésével nem tu-
dunk megragadni. Így a backteszt sem alkal-
mas teljes mértékben arra, hogy a modellünk 
jövőbeni teljesítményét megbecsülje, modell-
hibáit kiszűrje.
Ezek a példák mutatják, hogy a modellkoc-
kázat számszerűsítése, a modell „jósága” nehe-
zen meghatározható, más – ugyancsak nem 
ismert minőségű – modellek eredményeivel 
vagy múltbeli idősorokkal vethető csak össze.
a lehetőségek másik csoportját a működési 
kockázatkezelés szabályozásában (PSZáF, 2008) 
részletesen leírt, szubjektív, szakértői becslési 
módszertanok (önértékelés, szcenárióelemzés) 
jelentik, amelyek során a banki szakértők a 
rendelkezésre álló adatok és múltbeli tapasz-
talatok alapján a lehető legpontosabb becslést 
adják a várható veszteségre vonatkozóan.
a pénzügyi intézmények részére készült, a 
tőkemegfelelés belső értékelési folyamatával 
(ICaaP) és ennek felügyeleti felülvizsgálatá-
val (SREP) foglalkozó módszertani útmutató 
(mnB, 2015) szerint a modellezési kockáza-
ton belüli a konkrét modellhibák és azok mű-
ködési kockázati vonatkozásai könnyebben 
azonosíthatók és kezelhetők. olyan megfelelő 
módszerek állnak rendelkezésre megragadá-
sukra, mint az érzékenységvizsgálatok, stressz-
tesztek, konzervatív paraméterek megadása. 
Ezzel szemben a hibás eredményekre épülő 
döntések gazdasági, reputációs hatását megbe-
csülni nagy kihívást jelentő feladatként érté-
keli. az útmutató a modellkockázatból eredő 
potenciális veszteség nehéz megragadhatósága 
miatt nem is annak számszerűsítését és tőké-
vel való fedezését ajánlja az intézményeknek, 
hanem a megfelelő kockázatkezelési folyamat 
kialakítását.
Ez a gondolat átvezet a következő fejezetre, 
ahol modellkockázat kezelésének folyamatát 
elemezzük.
A Működési kockázAtkezelési 
keretrendszer és A Modellezési 
kockázAt kApcsolAtA
ahogy azt korábban már említettük, a modell-
kockázatot az európai szabályozás a második 
pillér alatt a működési kockázatok egyik altí-
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pusának tekinti, akár a jogi, illetve a szintén 
újonnan definiált üzletviteli kockázatot.3
A működési kockázatok kezelésének 
folyamata
a működési kockázatok szabályozása két részre 
bontható. Egyik oldalról megtalálhatók benne 
a tőkeképzésre vonatkozó rendelkezések (kvan-
titatív követelmények), másik oldalról részlete-
sen leírja a kockázatkezelési rendszerrel szem-
beni elvárásokat (kvalitatív követelmények). 
az összes kockázatkezeléssel kapcsolatos előírás 
és irányelv közül a működési kockázatokkal 
foglalkozó az egyetlen, amely ennyire alapo-
san körüljárja a kockázatkezelési rendszer – a 
kockázatok azonosítása, értékelése, kockázatok 
monitoringja, kockázatcsökkentő intézkedések 
– kialakításának módszertanát. (PSZáF, 2008)
a működési kockázatkezelési rendszer több 
irányból megragadható:
•	egyrészt vizsgálhatjuk a kockázatkezelési 
folyamatot magát;
•	másrészt a hatékony kockázatkezeléshez 
szükséges adatok összegyűjtésére létreho-
zott gyakorlatokat;
•	harmadrészt a kockázatkezelési folyamat-
ban részt vevő munkatársi hálózatot és ott 
felhalmozódott tapasztalatot, illetve szak-
tudást.
a kockázatkezelési folyamat: a kockázatok 
azonosítása, értékelése, monitoringja és a koc-
kázatcsökkentő intézkedések megfogalmazása 
univerzális gyakorlat, minden kockázattípus-
nál érdemes végigjárni ezt a ciklikusan ismét-
lődő folyamatot. a működési kockázatok ese-
tében a szabályozás elvárja a pénzintézetektől, 
hogy legalább évente egyszer végigvigyék azt. 
(PSZáF, 2008)
Ha az adatgyűjtésre létrehozott gyakorla-
tokat vizsgáljuk, a kvalitatív követelményeket 
kielégítő, működési kockázatkezelési keret-
rendszer a következő elemekből épül fel:
Veszteségadatok gyűjtése, amely során a 
már bekövetkezett eseményeket adatbázisba 
rendezése és elemzése történik. az adatgyűjtés 
célja kettős, egyrészt inputot biztosít a tőke-
számításhoz, másrészt a kockázatcsökkentő 
intézkedések célzott megvalósításának alapját 
jelentheti.
a második elemként a kockázati önérté-
kelés (risk and controll self assessment, RCSa) 
gyakorlatát említjük, amely során felmérjük, 
hogy az adott folyamat esetében milyen koc-
kázatokkal szembesülhetünk a jövőben, illetve 
a meglévő kontrollkörnyezet mennyire alkal-
mas ezen kockázatok kiszűrésére.
a szcenárióelemzési gyakorlat hasonló célt 
szolgál, mint a kockázati önértékelés, azzal a 
különbséggel, hogy a szervezet működésére 
jelentős hatást gyakorló, de alacsony bekövet-
kezési valószínűséggel bíró kockázatokra kon-
centrál.
Végül negyedik elemként a kulcskockáza-
ti mutatórendszert említjük. a rendszeresen 
mért kockázati mutatószámokon keresztül fi-
gyelemmel kísérhetők a kockázatok romlása, 
a veszteségesemények alakulása és szükség ese-
tén intézkedések tehetők a romló trend meg-
állítása érdekében.
a leírt négy kockázatkezelési adatforráson és 
egyben eszközön túl a kockázati étvágy keret-
rendszer nyújthat további lehetőséget a kocká-
zati kontrollfunkciók javítására. a modellezé-
si kockázatoknál a kockázati étvágy ugyanúgy 
értelmezendő, mint a működési kockázatok 
esetében, vagyis valójában nincs „étvágyunk” 
ezekre a kockázatokra, csupán toleráljuk a je-
lenlétüket (lamanda – Vőneki, 2015).
a folyamaton és az adatforrásokon túl a 
működési kockázatkezelési rendszerek jellem-
zője, hogy nem működhet megfelelően kép-
zett és elkötelezett munkatársi hálózat kiépí-
tése nélkül. az úgynevezett loRm-ok (local 
operational risk manager) vagy folyamatfele-
lősök dolgoznak azért, hogy ez a heterogén, 
nehezen megfogható és értékelhető kockázat-
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típus mégis kezelhető legyen a szervezet szá-
mára.
A modellkockázat-kezelési folyamat
a modellezési kockázatok kezelése – figyelem-
be véve a részletes, amerikai szabályozás (FED, 
2011) előírásait – a 4. ábrán szemléltetett fo-
lyamat mentén foglalható össze.
a folyamat célja, hogy a modellek minél 
alaposabb megismerését követően kidolgozha-
tóvá váljanak azok a kontrollmechanizmusok, 
amelyek biztosítják a kockázatok minimalizá-
lását.
a modellek azonosítása és a modell-leltár 
összeállítása az első lépés a kockázati kitettség 
meghatározásához. az azonosított modellek 
nagy száma miatt jelentkezhet az igény, hogy 
a különböző típusú modellek további szem-
pontok szerint is csoportosításra kerüljenek. 
a könnyebb kezelhetőséget és átláthatóságot 
támogató modellcsaládok kialakíthatók példá-
ul a modellek célja alapján: tőkekövetelmény- 
számítási, kockázati paramétereket becslő, 
minősítési, limitbeállítási, árazási, alm- vagy 
tervezési modellek.
Ez a lépés lehetőséget biztosít az intéz-
mény számára, hogy egységes képet alkosson 
a modelleket használó területekről, illetve se-
gít felmérni, hol kell keresni a leglényegesebb 
modellkockázatokat. (Institute and Faculty of 
actuaries, 2015)
a modellek azonosítását követi azok értéke-
lése. a modellek kvalitatív és kvantitatív érté-
kelését a management Solutions (2014) által 
vázolt szempontok alapján tekintjük át, hoz-
zátéve a gyakorlati magvalósítás során tapasz-
taltakat. az értékelés három szempont szerint 
történik: a komplexitás, a döntésre gyakorolt 
hatás és materialitás alapján.
komplexitás: az alacsony komplexitású 
modellek egyszerű műveletekre, alapfügg-
vényekre épülnek, míg a magas kategóriába 
sorolt modellek működtetése matematikusi, 
programozói szaktudást igényel. a komplexi-
tás alapján határozhatók meg később a kont-
rollfunkciók, például más tudásszintet igényel 
4. ábra
a modellezési kockázaTok kezelése
Forrás: saját szerkesztés
Modellek  
azonosítása,  
modell-leltár
Modellek  
kategorizálása
Modellek  
kockázatainak  
értékelése
Folyamatok,  
kontroll- 
követelmények 
kidolgozása
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a független, belső validátortól a rendszeres, 
validációs tevékenység elvégzése.
a döntésre gyakorolt hatás azt takar-
ja, hogy az adott modell eredményei milyen 
mértékű befolyást gyakorolnak az intézmény 
szempontjából érzékeny döntéshozatali folya-
matokra, a kritikus pénzügyi kimutatásokra 
vagy a felügyeleti riportok készítésére. a magas 
kockázati kategóriába sorolt modellek a bank 
működése szempontjából kulcsfontosságú 
döntések alapját jelentik, illetve nemcsak bel-
ső, hanem harmadik fél számára – szabályozó 
hatóságok, minősítő cégek, részvényesek – ké-
szülő riportokat is érintenek. a reputációs koc-
kázat mérlegelése javasolt az értékelés során.
a materialitás meghatározása a modell-
kockázatok számszerűsítését, értékelését jelen-
ti, amelyet az előző fejezetben tárgyaltunk.
E három szempont alapján értékelt model-
leket az intézmény – a szabályozói elvárásokat 
figyelembe véve – tudja kategorizálni és az 
egyes kategóriákra kidolgozhatóvá válnak az 
egységes kontrollkövetelmények. a kategori-
zálást azért érdemes megtenni, mert nem min-
den modellnek van ugyanolyan jelentős hatása 
az üzleti döntésekre, ezért a kockázatcsökken-
tésre fordítható erőforrások a komolyabb vesz-
teségpotenciállal rendelkező modellek kezelé-
sére koncentrálhatók.
a kontrollrendszer kiépítésénél a következő 
területek kerülhetnek fókuszba:
•	a modellezési folyamat dokumentálása,
•	a modell életciklusának a tervezése, felül-
vizsgálat tartalma, gyakorisága,
•	független külső és belső validáció,
•	a modell felhasználása, a felhasználás kor-
látai,
•	változásmenedzsment,
•	adatminőség-ellenőrzések,
•	modell Governance és riportok.
a felsorolt szempontok mindegyike megér-
demelne egy-egy külön elemzést, amit azon-
ban jelen cikk keretei nem tesznek lehetővé.
a felvázolt megközelítésben a modellkocká-
zatok értékelése kisebb hangsúlyt kap – amit 
az értékelési módszertanok hiánya indokolttá 
is tesz –, a fókusz a kontrollokra, azok kidolgo-
zására, végrehajtására és ellenőrzésére tevődik.
A modellezési kockázatkezelés beépítése a 
működési kockázatkezelési folyamatba
Jelen cikk második fejezetében áttekintettük a 
modellkockázatok sajátosságait és megnéztük, 
milyen hasonlóságot mutatnak a működési 
kockázatokkal. később megvizsgáltuk az eu-
rópai szabályozás által előírt, működési kocká-
zatkezelési folyamatot és – európai iránymuta-
tás hiányában az amerikai szabályozást alapul 
véve – bemutattunk egy példát a modellkoc-
kázatok kezelésének lépéseire. Ez a fejezet a 
két folyamat együttes megvalósításának lehe-
tőségét vizsgálja.
Azonosítás
mindkét folyamat első lépése a kockázatok, 
illetve a modellek azonosítása. a működé-
si kockázatkezelési folyamatban ez a lépés 
workshopok keretében, az intézményben ki-
nevezett és rendszeresen képzett kapcsolattar-
tók (a loRm-ok vagy folyamatalapú kocká-
zatkezelés esetén a dedikált folyamatfelelősök) 
közreműködésével történik. a bank által üze-
meltetett modellek azonosításához megfelelő 
keretet tud biztosítani az intézmény működési 
kockázatkezelési területe által kialakított kom-
munikációs csatorna és a decentralizált kocká-
zatkezelési szemlélet. a működési kockázatok 
azonosítása során az intézmény minden terü-
lete képviselteti magát, ezért az adott fórumon 
részt vevő szakemberek rendelkeznek a szüksé-
ges információkkal a modellek feltérképezésé-
re és azonosítására.
Értékelés
a működési kockázatok értékelése általában 
ugyanazon a fórumon történik, ahol a kocká-
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zatok azonosítása. a szaktudás ismét rendelke-
zésre áll ahhoz, hogy a modellek értékelése és 
kategorizálása, illetve a kapcsolódó modellkoc-
kázatok meghatározása is elvégezhető legyen. 
a modellkockázatok mérésének bonyolultsága 
függ a választott módszertantól. amennyiben 
a szakértői becslést választja az intézmény a 
harmadik fejezetben bemutatott kvantitatív 
módszertanokkal szemben, akkor az tényle-
gesen elvégezhető lesz a működési kockáza-
tokra szervezett, önértékelés megbeszéléseken. 
a modellkockázatból eredő veszteségek érté-
kelésének, számszerűsítésének nehézségei más, 
működési kockázati jellegű esemény esetében 
is jelentkeznek (It-rendszerleállások üzleti 
hatásának becslése, reputációs hatással járó 
események értékelése). amennyiben az intéz-
mény a működési kockázatkezelés keretében 
erre már kialakított eljárásokat, úgy azok haté-
konyan átültethetők a modellkockázati követ-
kezmények becslésére.
Monitoring
következő lépés az azonosított kockázatok 
minimalizálása érdekében működtetett mo-
nitoring. ahogy azt korábban említettük, a 
szabályozó hatóságok a megfelelően működő 
a modellezési folyamaton és a beépített kont-
rollokon keresztül látják biztosítva a kockázat-
kezelési rendszer hatékonyságát. a működési 
kockázatok esetében a monitoringfunkciót a 
kulcskockázati mutatórendszer látja el. a mo-
dellezési kockázatoknál is megfontolható koc-
kázati mutatók kialakítása és nyomon köve-
tése. néhány példa a választható mutatókra 
(IFa, 2015):
•	magas kockázati kategóriába sorolt mo-
dellek számának alakulása;
•	modellhibákból származó veszteségek ku-
mulált összege és / vagy darabszáma;
•	azon modellek száma, amelyeket a függet-
len validáció során nem a célnak megfele-
lőnek ítéltek;
•	modellfejlesztések száma / szintje, ame-
lyek a modell hibáinak, hiányosságainak 
megszüntetésére irányulnak;
•	megkésett modell felülvizsgálat;
•	megkésett modell validációk száma
kockázAtcsökkentő intézkedések
a kockázatcsökkentő intézkedések meghatá-
rozása és azok megvalósításának folyamata a 
működési kockázatok esetében kidolgozásra 
kerül. amennyiben az intézmény a kulcskoc-
kázati mutatók alkalmazása mellett dönt a 
modellkockázatok kontrolljánál, akkor azok 
nyomon követése integrálható a meglévő gya-
korlatba.
a folyamatot végigtekintve azt mondhat-
juk, hogy a modellezési kockázatok működési 
kockázatkezelési rendszeren belüli kezelésére 
azt a megoldást javasoljuk, amikor a model-
lezést külön folyamatként tekintve azon fut-
tatjuk végig a működési kockázati eszköztárat, 
bevonva a már kialakított és képzett szakértői 
hálózatot.
a javasolt folyamatot az 5. ábra szemlélteti.
a folyamat megvalósításával az intézmény 
működési kockázatkezelési keretrendszerében, 
annak eszközein, módszertanán keresztül ér-
vényesül a modellkockázatok kezelése.
következtetések
Vitathatatlan tény, hogy a pénzügyi szektor-
ban egyre általánosabbá váló és a döntések 
egyre nagyobb hányadát megalapozó model-
lek komoly kockázatokat hordoznak. Ezeknek 
a kockázatoknak a kezelése a szabályozó ható-
ságokat is megmozgatta, bár az egyes országok 
pénzügyi szektorában más-más mélységben 
fogalmazták meg az elvárásokat.
a modellezési kockázatkezelés gyakorlati 
megvalósítása során több akadályba ütközhet-
nek a pénzügyi piac szereplői. az első lépés-
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ben már a modellek azonosítása és az egyszerű 
komputációtól történő megkülönbözetése is 
kihívást jelent. a modellezési kockázatok defi-
niálása során felvetődik a kockázat szoros kap-
csolata egyéb (elsősorban működési) kockázat-
típusokkal, ami sok esetben lehetetlenné teszi a 
tisztán modellkockázatok azonosítását. a mo-
dellezési kockázatok számszerűsítésére több 
módszertan található a szakirodalomban, de 
azok általában egy-egy modelltípusra (például 
piaci kockázati modellekre) alkalmazhatók.
E buktatók megoldására a következő meg-
közelítéseket javasoljuk.
miután az európai szabályozás a működé-
si kockázatok között említi a modellezési koc-
kázatot, ezért érdemes a kialakított működési 
kockázatkezelési keretrendszer eredményeit, 
hálózatát és módszertanát felhasználni a mo-
dellezési kockázatok azonosítására, mérésére 
és kezelésére.
Ennek megfelelően a modellek azonosí-
tása és értékelése során a működési kockáza-
tok kezelésére felépített hálózat szaktudását 
felhasználva workshopok, brainstormingok 
segítségével készíthető el a modell-leltár és a 
modellek besorolása.
a modellkockázat mérése összetett és 
módszertanilag nem egységesen megalapozott 
feladat, ezért ahelyett, hogy a modellkockáza-
tokra képzett tőkét tekintenénk a kockázat-
5. ábra
ModellezésI kockázaTkezelés a MűködésI kockázaTkezelésI folyaMaTon belül
Forrás: saját szerkesztés
KRI-jelzésekre épülő 
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kezelés elsődleges eszközének, sokkal inkább 
a modellezési folyamat megfelelő kialakítása 
jelentheti a legfontosabb kockázatcsökkentő 
megoldást. a modellezési kockázatok ezen jel-
lemzője, illetve az, hogy a szervezetben bárhol 
fellelhetők ezek a modellek, hasonlóvá teszi a 
modellkockázatot a működési kockázatokhoz.
Ebből következően a modellezési kocká-
zatok kezelése a megfelelő kontrollkörnyezet 
kialakításával történhet meg. a modellezési 
folyamatba épített ellenőrzések, a modellek 
rendszeres felülvizsgálata, a belső és külső 
validáció teremthetik meg azt a folyamatot, 
amelyben mérsékelhetők az egyre intenzíveb-
ben használt modellek hibáinak döntéseken 
keresztül érvényesülő, negatív hatásai.
a kulcskockázati mutatók kialakításával és 
nyomon követésével teremthető meg a model-
lezési kockázat alakulásának ellenőrzése a mű-
ködési kockázatkezelési keretrendszeren belül.
a modellezési kockázat a legújabb olyan 
kockázati elem, amelyet a szabályozó kiemel a 
működési kockázatokon belül és külön figyel-
met fordít annak kezelésére. további kutatási 
irányt jelenthet annak vizsgálata, hogy mely 
egyéb kockázati tényezők kerülhetnek a jövő-
ben fókuszba, és válhatnak a szervezetek és a 
felügyeletek számára fokozott odafigyelést és 
külön módszertant igénylő kockázatokká. az 
előkészületbe lévő szabályozói változások fel-
vetik annak a kérdését, hogy a modellek egy-
szerűsítése és egységesítése mennyiben vezet a 
rendszerszintű modellkockázatok növekedésé-
hez. a modellkockázatok kezelését jelen cikk-
ben a pénzintézeteknél vizsgáltuk, de felvetet-
tük annak a lehetőségét, hogy érdemes lenne 
más szektorokat is górcső alá venni. a pénz-
ügyi szektor kiváltságos abból a szempontból, 
hogy fejlett kockázatkezelési szabályozással és 
kockázati kultúrával rendelkezik. más szekto-
rok esetében a kockázatkezelési elvárások ala-
csonyak vagy egyáltalán nincsenek, így ott a 
modellkockázatok azonosítása, mérése, kezelé-
se nagyobb kihívást jelent.
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